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CHG DATE-1 99906 17 STATUSO In devices for generating water 
vapour to 

humidify the air it is usual to heat the water indirectly by heater elements or 
to pass electricity through the water by means of electrodes. Both methods 
suffer from high consumption of energy and an evaporation capacity that 
depends 

on the proportion of lime in the water. In the case of the heater elements, 
this is due to the limescale deposits and the resultant poorer heat transfer, 
and in the case of electrodes, the limescale deposits cause an increase in the 
contact resistance. The invention remedies both these problems regarding 
energy consumption and the demand for uniform output by having the 
container 

with the water positioned at least partly in a microwave field generated by a 
microwave generator. Direct absorption of energy by the water molecules 
occurs, so that lime in the water can have no effect on the heating up. 
Furthermore, at the surface the separation of water molecules into the vapour 
phase is promoted, providing savings in energy as well in a surprising 
manner. 
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(§) Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf 





Bei Vom'chtungen zur Erzeugung von Wasserdampf zur 
Luftbefeuchtung ist es ublich, das Wasser durch Heizele- 
mente indirekt zu erwarmen oder Strom mittels Elektroden 
durch das Wasser zu leiten. Beide Prinzipien leiden an einem 
hohen Energieverbrauch und einer von dem Kalkanteil im 
Wasser abhangigen Verdampfungsleistung. Dies ist bei den 
Heizelementen auf die Kalkablagerung und den damit 
schlechter werdenden Warmeubergang zurOckzufuhren und 
bei den Elektroden bewirkt die Kalkablagerung eine Erhd- 
hung des Ubergangswiderstandes. 

Die Erfindung schafft sowohl hinsichtlich des Energiebe- 
darfs als auch der Forderung nach einer gleichbleibenden 
Leistung Abhilfe, indem der Behalter zumindest teilweise _ 
mit dem Wasser in einem von einem Mikrowellengenerator 
1— erzeugten Mikrowellenfeld angeordnet wird. Dabei tritt eine 

<direkte Energieabsorption durch die Wassermolekule ein, so 
da& Kalkbestandteile im Wasser keinon EinfluB auf die Er- 
^ warmung ausuben konnen. Ferner wird an der Oberflache 
die Abidsung der Wassermolekule in den dampfformigen 
Zustand begunstigt, so dafc auch in uberraschender Weise 
0> eine Energieeinsparung erfolgt. 
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Patentansprflche 

I. Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf, 
insbesondere zur Luftbefeuchtung, bestehend aus 
einem mit Wasser (10) gefullten Behalter (12), der 5 
mit Wasserdampfaustrittsoffnungen (14) versehen 
ist und in welchem dem Wasser (10) Warmeenergie 
zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Behalter (12) zumindest teilweise mit dem Wasser 
(10) in einem von einem Mikrowellengenerator (16) 10 
erzeugten Mikrowellenf eld angeordnet ist 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter (12) aus einem nicht me- 
tallischen, nicht polaren Material, vorzugsweise aus 
Kunststoff, Glas oder Keramik besteht 15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der das Mikrowellenfeld er- 
zeugende Generator (16) im inneren des aus einem 
die Mikrowellenstrahlung abschirmenden Material 
bestehenden Behalters (12) angeordnet ist 20 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der das Mikrowellenfeld erzeugende 
Generator (16) in unterschiedliche Richtungen wei- 
sende Abstrahloffhungen (18) fur Mikrowellen be- 
sitzt 25 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der das Mikrowellenfeld er- 
zeugende Generator (16) auBerhalb des Behalters 
(12) angeordnet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB der das Mikrowellenfeld erzeugende 
Generator (16) in mehrere Generatoreinheiten (20) 
unterteilt um den Behalter (12) verteilt angeordnet 
ist und jede Generatoreinheit (20) AbstrahlSffnun- 
gen (22) fur Mikrowellen besitzt die in Richtung 35 
des Behalters (12) weisen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der das Mikrowellenfeld erzeugende 
Generator (16) eine Mikrowellenleitung (24)» z.B. 
einen Hohlleiter, umfaBt der um den Behalter (12) 40 
wenigstens teilweise herumgefQhrt ist und mehrere 
in Richtung des Behalters (12) weisende Abstrahl- 
dffnungen (26) fur Mikrowellen besitzt 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 —7, dadurch gekennzeichnet, daB der 45 
Behalter (12) und der das Mikrowellenfeld erzeu- 
gende Generator (16) von einem metallischen Ab- 
schirmkafig (28) umgeben sind, in dem Wasser- 
dampfaustrittsoffnungen (30) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB zwischen dem Behalter (12) und dem 
Abschirmkafig (28) eine Warmeisolationszone (32) 
mit warmeisolierenden Abstands- und Befesti- 
gungsmitteln (34) gebildet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Abschirmkafig (28) als Mi- 
kro wellenref lektor ausgebildet ist 

II. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abschirmkafig 
(28) doppelwandig aus einem inneren (36) und ei- 60 
nem auBeren Mantel (38) ausgebildet ist und daB 
die Wasserdampfaustrittsoffnungen (30) die auBe- 
ren Enden von labyrinthartig von innen nach auBen 
fuhrenden Kanalen (40) bildeit 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-11, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (12) eine 
Wasserstandsregelvorrichtung (42) umfaBt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kennzeichnet daB die Wasserstandsregelvorrich- 
tung (42) durch ein FrischwassergefaB (42) wesent- 
iich groBeren Volumens als das des Behalters (12) 
gebildet ist, welches auBerhalb des Mikrowellenfel- 
des angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 13, 
dadurch gekennzeichnet daB der das Mikrowellen- 
feld erzeugende Generator (16) in der Amplitude 
und/oder im Puls-Pausen-Verhaltnis regelbar ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung von Wasserdampf, insbesondere zur Luftbef euch- 
tung, bestehend aus einem mit Wasser gefullten Behal- 
ter, der mit Wasserdampfaustrittsdffhungen versehen 
ist und in welchem dem Wasser Warmeenergie zuge- 
fuhrt wird. 

Vorrichtungen zur Erzeugung von Wasserdampf 
werden insbesondere zur Luftbefeuchtung eingesetzt 
Dadurch werden Schwankungen der natiirlichen Luft- 
feuchtigkeit ausgeglichen oder generell ein hoheres 
Feuchtigkeitsniveau geschaffen. Dies hat sowohl vor- 
teilhafte Auswirkungen auf den Menschen, da seine 
Schleimhaute besser auf infektOse Angriffe reagieren 
koimen, als auch auf Holzgegenstande, technische Ge- 
rate, Lebensmittel sowie Produktionsverfahren. 

So wird bei Holzgegenstanden eine Austrocknung 
und eine damit einhergehende RiBbildung verhindert 
Bei technischen Geraten werden elektrostatische Aufla- 
dungen und Materialversprddungen verhindert Als Bei- 
spiel sei hier die Fernmeldetechnik erwahnt Bei Le- 
bensmitteln, insbesondere Milchprodukten, wird ein 
konstanter ReifeprozeB und ein gleichbleibender Was- 
sergehalt erzielt In Produktionsverfahren ist aa. die 
Textilindustrie zu nennen, wo eine konstante Luftfeuch- 
tigkeit fur eine Geschmeidigkeit der Fasera sorgt was 
fur den storungsfreien Ablauf der Verarbeitung bei ho- 
hen Arbeitsgeschwindigkeiten auBerordentlich wichug 
ist SchlieBlich werden in der Papierindustrie bei der 
Papierverarbeitung statische Aufladungen verhindert 

Darflberhinaus gibt es aber auch Anwendungsberei- 
che fur Vorrichtungen zur Erzeugung von Wasser- 
dampf, bei denen die Luftbefeuchtung nicht primar im 
Mittelpunkt steht Zu erwahnen sind hier Dampfsaunen, 
medizinische Inhalationsgerate sowie Dampfbugelein- 
richtungen. 

Es sind schon unterschiedliche Prinzipien der Luftbe- 
feuchtung bzw. der Erzeugung von Wasserdampf be- 
kannt die unter den Oberbegriffen Verdunstung, Tax- 
staubung und Verdampfung zusammengefaBt werden 
konnen. 

Verdunster saugen oder blasen Raumluft mit Hilfe 
eines Ventilators durch oder fiber standig mit Wasser 
benetztes Material verschiedenster Beschaff enheit wo- 
bei sich die Luf t mit Feuchdgkeit anreichert Dabei ent- 
steht Verdunstungskalte. Die Nachteile eines Verdun- 
stungs-Luftbefeuchters sind der hohe indirekte Energie- 
verbrauch durch Absenken der Raumtemperatur, au- 
Berdem sind sie unhygienisch, denn durch das Ansaugen 
von Raumluft gelangen Bakterien, Viren und Keime ins 
Wasser und der Ventilator erzeugt stdrende Gerausche 
und Zugluft Die Leistung ist, da abhangig von der 
Raumtemperatur, nur gering. 

Zerst&uber zertriimmern das Wasser in mikrofeine 
MolekOle (Aerosole), die die Raumluft mit Wasser an- 
reichern. Auch dabei entsteht Verdunstungskalte. Die 
Nachteile des Zerstaubungs-Luftbefeuchters sind wie 
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bei Verdunstern der hohe Energieverbrauch dutch Ab- 
senken der Raumtemperatur, die Bildung von Bakterien, 
Viren usw. und das besonders laute Gerausch. Da die 
Mineralien im Wasser mit an die Raumiuft abgegeben 
werden, kommt es zu dem sogenannten Kalknieder- 
schlag. Es sind zwar Systeme bekannt, die das zu zer- 
staubende Wasser vorher entmineralisieren, der Auf- 
wand hierzu ist meist jedoch verhaltnismflBig groB und 
nur bedingt wirksanu 

Verdampfer erhitzen das Wasser und geben den ent- 
stehenden Dampf an die Raumiuft ab. Ein Absenken der 
Raumtemperatur erfolgt nicht, da keine Verdunstungs- 
kalte entsteht Verdampfer arbeiten gerauschlos, Keime 
werden durch das Sieden abgetotet und Mineralien blei- 
ben im Gerat Einige der Nachteile, wie sie bei den nach 
anderen Prinzipien arbeitenden Luftbefeuchtern vor- 
handen sind, treten somit bei Verdampfern nicht auf. 
Dafur leiden aber die bisher bekannten nach dem Ver- 
dampfungsprinzip arbeitenden Vorrichtungen an einem 
sehr hohen Energieverbrauch (Stromverbrauch) und 
weiteren systembedingten Mangela 

So ist aus der DE-PS 20 14 338 eine Vorrichtung zur 
Erzeugung von Wasserdampf zur Luftbefeuchtung be- 
kannt, bei der das in einem Behalter befindliche Wasser 
dadurch erwarmt wird, daB Elektroden in das Wasser 
getaucht und Strom hindurchgeleitet wird. Neben der 
Gefahr, daB die Elektroden verkalken und somit keine 
Stromleitung mehr mdglich ist, besteht die unerwunsch- 
te Mdglichkeit einer Knallgasentwicklung und einer 
elektrochemischen Zersetzung der Elektroden. AuBer- 
dem ist die Leitfahigkeit des Wassers sehr unterschied- 
lich, da sie von der Salzzusammensetzung abhangt 

Aus der DE-PS 2642911 ist eine Luftbefeuchtungs- 
einrichtung bekannt, bei der ein Heizelement in einer 
Verdampfungskammer angeordnet ist Bei dieser War- 
meubertragung wird der Warmegradient zwischen dem 
Heizelement und dem Wasser ausgenutzt Da das Heiz- 
element zu diesem Zweck eine erheblich hdhere Tem- 
peratur als das siedende Wasser annimmt, kommt es an 
der Oberflache zu Kalkablagerungen. Diese fuhren zu 
einer Verschlechterung des Warmeubergangs, so daB 
nun mit einer noch hdheren Temperatur gearbeitet wer- 
den mufl. Der Wartungsaufwand ist dementsprechend 
hoch und die Lebensdauer derartiger Heizelemente ge- 
ring. Ein Fahren mit entmineralisiertem Wasser ist sehr 
teuer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Erzeugung von Wasserdampf, insbesonde- 
re zur Luftbefeuchtung zu schaffen, welche neben einer 
Verminderung der Keimbildung sowie von Zugluft und 
Gerauschen einen geringen Energiebedarf und geringe 
Warmeverluste hat, Verkalkungen vermeidet und so ei- 
nen sicheren, wartungsarmen Betrieb ermoglicht 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur Erzeu- 
gung von Wasserdampf nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil angegebe- 
nen Merkmale gelost 

Die Warmeenergie wird bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung durch ein Mikrowellenfeld zugefuhrt Da 
Wasser ein polares Medium ist, werden die Wassermo- 
IekQle bei dem Versuch, sich den hochfrequenten Ande- 
rungen des Mikrowellenfeldes anzupassen, in thermi- 
sche Schwingungen versetzt Dabei absorbieren sie ei- 
nen groBen Teil der im Mikrowellenfeld vorhandenen 
Energie. Somit gehf die Erwarmung nicht von einem 
diskreten Heizelement aus, sondern wird in jedem der 
Molekule selbst hervorgerufen. GroBe Temperaturgra- 
dienten sind demzufolge nicht vorhanden. 
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Somit gibt es auch keine hartverkrusteten Kalkabla- 
gerungen* Eine entscheidene Ursache fur eine allmah- 
lich eintretende Leistungsminderung ist so ausgeschal- 
tet Dies gilt selbst dann, wenn sich aus dem Wasser 
5 ausgefalite Kalkbestandteile auf dem Behalterboden 
oder an den Wanden absetzen. Besonders hervorzuhe- 
ben ist der gegenQber diskreten Heizelementen wesent- 
lich geringere Energieverbrauch, der sich in Qberra- 
schender Weise einstellt Dies gilt gerade deshalb, weil 
io es nach dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik kei- 
ne Rolle spieien dQrfe, auf welche Art die Energie einem 
Medium zugefflhrt wird. 

Bei der Mikrowellenbestrahlung von Wasser scheint 
sich hingegen ein besonders gfinstiger Abldsungseffekt 
15 der OberflachenmolekQlschichten einzustellen. Dieser 
fuhrt bereits zu einer intensiven Verdampfung, ohne 
daB es einer TemperaturerhOhung der gesamten Was- 
sermenge bis an den Siedepunkt bedarf. 
Abgesehen davon laBt sich die Mikrowellenenergie 
20 aber auch besser auf das Medium Wasser konzentrie- 
ren. Insof era findet keine unerwunschte Erwarmung der 
Umgebungsluft oder umgebender Gegenstande statt 

In Weiterbildung der Erfindung besteht der Behalter 
aus einem nicht metallischen, nicht polaren Material, 
25 vorzugsweise aus JCunststoff, Glas oder Keramik. 

Durch diese Materialauswahl wird eine Erwarmung 
der Behaiterwandung vermieden. Im bereits vorer- 
wahnten Sinne fQhrt dies zu einer Verminderung der 
Abstrahlverluste und zu einer Konzentration der Mi- 
30 krowellenenergie auf den Wasserinhait 

Bei einer ersten AusfQhrung der Erfindung ist der das 
Mikrowellenfeld erzeugende Generator im Inneren des 
Behalters angeordnet 
Durch diese Ausgestaltung wird eine hohe Energie- 
35 konzentration erreicht Aufierdem wird nur eine gerin- 
ge Abschirmwirkung bendtigt, da der grdBte Teil der 
Mikrowellenenergie bereits auf dem Wege durch das 
Wasser absorbiert wird Zusatzlich wird auch die bei der 
Erzeugung von Mikrowellen unvermeidliche Verlust- 
40 warme direkt an das Wasser abgegeben und fQhrt auf 
diese Weise zu einer, wenn auch maBigen Temperatur- 
erhohung. 

In Weiterbildung dieser Ausfuhrung besitzt der das 
Mikrowellenfeld erzeugende Generator Abstrahldff- 
45 nungen, die in unterschiedliche Richtungen weisen. 

Diese Ausgestaltung tragt zu einer homogenen Er- 
warmung bei und verbessert so den Wirkungsgrad. 

Bei einer abge wandelten AusfQhrungsform ist der das 
Mikrowellenfeld erzeugende Generator aufierhalb des 
50 Behalters angeordnet 

Da hier das zur Verfugung stehende Volumen fur die 
Unterbringung des Mikrowellengenerators grdBer ist, 
bietet sich diese Mdglichkeit fQr Vorrichtungen beson- 
ders hoher Leistung an. 
55 Bei einer Weiterbildung dieser Ausftthrungsform ist 
der das Mikrowellenfeld erzeugende Generator in meh- 
rere Generatoreinheiten unterteilt, die urn den Behalter 
verteilt angeordnet sind 
Diese Ausgestaltung bietet sich for Hochleistungs- 
60 vorrichtungen zur Erzeugung von Wasserdampf an, wie 
sie in der Industrie bendtigt werden. Die nach der Wei- 
terbildung vorgenommen^ Unterteilung sorgt dafflr, 
daB eine homogene Mikrowellenfeldverteilung erzielt 
wird und so auch eine entsprechend homogene Erwar- 
65 mung stattfindet 

Bei einer weiteren Abwandlung umfaflt der das Mi- 
krowellenfeld erzeugende Generator eine Mikrowel- 
lenleitung, z.B. einen Hohlleiter, der wenigstens teilwei- 
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se um den Behalter herumgefQhrt 1st und mehrere in Wasser eingetauchtes Heizelement Dies liegt daran, 

Richtung des Behalters weisende Abstrahlof fnungen fur dafl auch bei einem verminderten Wasserstand die Mi- 

MikroweUen besitzt krowellenenergie von diesem Wasservolumen absor- 

Mit dieser Losung laBt sich die gleiche Leistung wie biert wird, dann aber eine hdhere spezifische Energiezu- 

mitdervorgenaxmtenerfallen.jedochisthiereinehohe- 5 fuhrstattfindet 

re Wirtschaftlichkeit zu erwarten, da mit einem einzigen Vorzugsweise ist die Wasserstandsregelvornchtung 

MikroweUengenerator ein heherer Wirkungsgrad zu durch ein auBerhalb des Mikrowellenfeldes angeordne- 

erzielen ist und auf dem kurzen Weg um den Behalter tes FrischwassergefaB wesentlich grdBeren Volumens 

herum praktisch kein in der Mikrowellenleitung auftre- gebildet Dieses FrischwassergefaB ist nut dem Behalter 

tender VerlustleistungsminderndzuberOcksichtigen ist io verbunden. 

Bei einer praktischen Ausfuhrungsform ist der Behal- Diese Ausgestaltung kommt ohne mechanische Steu- 

ter und der das Mikrowellenfeld erzeugende Generator ermittel aus, da der Wasserstand nach dem Pnnzip der 

von einem metallischen Abschirmkafig umgeben, in kommunizierenden RShren eingehalten wird Die Ge- 

dem WasserdampfaustrittsSff nungen angeordnet sind. f ahr einer Keimbildung durch langere StUlstandszeit des 

Dieser Abschirmkafig besitzt gleichzeitig mehrere is Wassers im FrischwassergefaB spielt deshalb keine Rol- 

vorteilhafte Wirkungen. Zum einen halt er die Mikro- ie, weil auch durch die Mikrowellenbestrahlung, und 

weUenstrahlung von Menschen und Tieren oder Pflan- hier in noch wirkungsvollerer Weise als bei emem Heiz- 

zen ab, die sich in der naheren Umgebung befinden, zum element, eine entkeimende Wirkung eintritt 

anderen verhindert er den Austritt von MikroweUen- Wird die Vorrichtung in einem variablen Leistungs- 

energie und sorgt somit dafQr, daB die MikroweUen- 20 bereich betrieben, so wird vorteilhaft der das Mikrowel- 

energie im Inneren des Abschirmkafigs, vorzugsweise lenfeld erzeugende Generator in der Amplitude und/ 

im WasserdesBehaltersabsorbiertwird oder dem Pufc-Pausen-Verhaltnis regelbar ausgefWirt 

In Weiterbildung der letztgenannten Ausgestaltung Auf diese Weise laBt sich erne elektrisch oder elektro- 

ist zwischen dem Behalter und dem Abschirmkafig eine nisch steuerbare. fur den MikroweUengenerator sehr 

Warmeisolationszone mit wanneisolierten Abstands- 25 schonende Beeinflussung der Verdampfungsleistung er- 

und Befestigungsmitteln gebildet zielen. * ^ _ r 

Die Warmeisolationszone sorgt dafflr, daB die von WeiterbUdungen und vorteilhafte Ausfunrungsfor- 

dem erwarmten Wasser im Behalter abgestrahite War- men der Erfindung ergeben sich aus den AnsprGchen, 

mem<*tsofortandieUmgebiingabertretenkaiin.riel- der Beschreibung und der Zeichnung, in der mehrere 

mehr bildet sich um den Behalter eine warmende HuUe, 30 Ausfuhrungsbeispiele veranschaulicht smd. 

diedazubeitragtdaBdieabsorbierteMikroweUenener- Eszeigen: ' 

gie statt zur Korapensation der Warmeverluste zur Fig. 1 einen schematischen Querschmtt durch erne er- 

Dampfbildung verwendet wird ste AusfQhrung der Vorrichtung mit einem mnenhegen- 

Vorzugsweise ist der Abschirmkafig als MikroweUen- den MikroweUengenerator, 

reflektorausgebildet 35 Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch erne 

Mit dieser MaBnahme wird erreicht, daB die das Was- zweite AusfQhrung der Vorrichtung nut emem auBenhe- 

serdurchdrmgendeMikroweUenstraWimgnichtimAb- genden MikroweUengenerator aus menreren 

schirmkafig absorbiert wird, sondern ein weiteres Mai Generatoreinheiten, . 

durch das im Behalter befindliche Wasser gelenkt wird Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch eine 

und so eine weitere Absorbtion stattfinden kann. Im 40 dritte AusfQhrung der Vorrichtung nut einem auBenlie- 

Qbrigen wird dadurch auch eine unerwQnschte Aufhei- genden MikroweUengenerator und einer MikroweUen- 

zung des Abschirml^figs und damit eine Verbrennungs- leitung, 

gef ahr bei Beruhrung vermiedea Fig. 4 einen schematischen Querschmtt durch erne 

In AusgestaltungderWeiterbildungistder Abschirm- AusfQhrung der Vorrichtung unter Hervorhebung kon- 

kafigdoppelwandigausgebUdet und besitzt einen inne- 45 struktiver Ausgestaltungen eines mehrteUigen Ab- 

ren und auBeren Mantel. Die WasserdampfaustrittsOff- schirmkafigs mit einem innenUegenden Mikrowellenge- 

nungen sind durch die aufieren Enden labyrinthartiger nerator,und m 

Kanalegebadet^devoninnennachauBenfQhren. Fig.5 einen schematischen Querschmtt durch erne 

Durch die doppelte AusbUdung des Abschirmkafigs AusfQhrung der Vorrichtung mit einer doppelwandigen 

wird eine noch bessere Abschirmung nicht absorbierter 50 Abschirmung und einem FrischwassergefaB. 

MikroweUenenergie erreicht Gleichzeitig- wird auch Die in den Fig. 1 -5 dargesteUen AusfQhrungen emer 

durch die weitere Luftschicht zwischen den Abschirm- Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf besiteen 

kafigen die Wanneisolation erhoht Da bei einem ein- als gemeinsame Merkmale emen mit Wasser 10 £efGU- 

wandigen Abschirmkafig das Problem der durch die ten Behalter 12, der mit einer Wasserdampf austnttsaff- 

Wasserdampfaustrittsoffnung auch entweichenden Mi- 35 nung 14 versehen ist Der Behalter 12 besteht aus 

kroweUenstrahlung besteht, laBt sich diese unerwunsch- Kunststoff oder einer Keramikmasse, also emem Mate- 

te Erscheinung durch die Doppelwandigkeit in Verbin- rial ohne polare MolekulausbUdungen. Der Behalter 12 

dung mit der Iabyrinthartigen Gestaltung der Kanale befindet sich in einem Abschirmkafig 28 for Mikrowel- 

beheben. Diese Kanale wirken fQr die nicht absorbierte len, welcher im oberen Bereich nut emer oder menreren 

MikrowellenstrahlungalsFaUe. 60 Wasserdampfaustrittsdffnungen 30 versehen 1st Zwi- 

" In Weiterbildung der Erfindung umfaBt der Behalter schen dem Behalter 12 und dem Abschirmkafig 28 ist 

eine Wasserstandsregelvorrichtung. eine Warmeisolationszone 32 gebildet 

Hierdurch wird erreicht daB die MikroweUenenergie In den Kg. t -3 sind mehrere AusfQhrungen fQr die 

immer an das gleiche Wasservolumen abgegeben wird Anordnung und Ausbiidung ernes em Mikrowellenfeld 

und somit auch die Verdampfungsverhaltnisse vorher- 65 erzeugenden Generators 16 dargesteUt In Fig. 1 befin- 
sehbar sind. Es ist allerdings hervorzuheben, daB die det sich der Generator 16 im Inneren des Behalters 14 

Wasserstandsregelung nicht einer so strengen Einhal- und besitzt Qber seinen AuBenumf ang verteilt Abstrahl- 
tung eines bestimmten Pegels bedarf, wie ein in das Sffnungen 18 fQr MikroweUen. In den Fig. 2 und 3 1st der 
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Generator auBerhalb des Behalters 12 angeordnet lekOte in Folge der elektromagnetischen Strahlung in 

Fig. 2 zeigt hierbei einen Vorschlag mit mehreren Schwingungen versetzt, wobei jedoch aufgrund der 

Generatoreinheiten 20, die in Richtung des Behalters 12 Tragheit der MolekOle Energie aus dem Mikrowellen- 

weisende Abstrahloffnungen 22 fur Mikrowellen und feld absorbiert wird. Diese Energie fQhrt zu einer Er- 

Fig. 3 laBt eine Anordnung erkennen, in der nur ein 5 warmung des Stoffs aus polaren MoIekQlen. 

Mikroweliengenerator 16 vorhanden ist, die Mikrowel- In der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird so das 

lenenergie aber Qber eine Mikrowellenleitung 24 ver- im Behalter 12 vorhandene Wasser 10 gezielt erwarmt 

teilt und Qber Abstrahloffnungen 26 abgestrahl wird wahrend der Behalter 12 keine Erwarmung durch Ab- 

Die Mikrowellenleitung 24, z.B. ein Hohlleiter, umgibt sorbtion der Mikrowellenenergie erfahrt Er erwarmt 

den Behalter 12 fast vollstandig und die Abstrahldffhun- io sich lediglich Qber die Warmeabgabe des Wassers 10. 

gen26sindjeweilsaufihngerichtet Im Zuge der Erwarmung gehen besonders die im 

Fig. 4 zeigt konstruktive Einzelheiten des Abschirm- Oberfiachenbereich des Wassers 10 befindlichen Was- 

kafigs 28. In dieser DarsteDung ist der Mikrowellenge- sennolekflle leicht in den dampffdrmigen Zustand Qber. 

nerator 16 aus GrQnden der besseren Obersicht nicht Dieses Ereignis tritt dabei schon bei verhaltnismaBig 

mit eingezeichnet Der Abschirmkafig 28 besteht aus 15 niedrigenTemperaturen, also solchen unterhalb des Sie- 

Segmenten, z.R in Form abgewinkelter Blechtafeln, die depunktes des Wassers ein, so daB in Qberraschender 

nicht integral miteinander verbunden sind. Sie k6nnen Weise weniger Energie verbraucht wird, als es bei bis- 

deshalb fQr Wartungsarbeiten einfach zerlegt werden. her bekannten Vorrichtungen der Fall war. 

Die durch die Zwischenraume austretende Mikrowel- Fur den Aufbau des Mikrowellenfeldes ist es prinzi- 

lenstrahlung ist, verglichen mit der Qbrigen Oberfiache, 20 pieil gleichgfiitig, ob sich der Mikroweliengenerator 16 

gering. im Behalter 12 oder auBerhalb befindet Beide Ausge- 

Bei kleiner und mittlerer Leistung fOhrt dies zu einer staltungen haben jedoch von Fall zu Fall Vorteile. So 
ausreichenden Abschirmung, so daB auBerhalb der Ab- wird bei der AusfQhrung gemaB Fig, 1 auch die unver- 
schirmung das meBbare Mikrowellenfeld unterhalb zu- meidliche Verlustwarme des Mikrowellengenerators 16 
lassiger Grenzwerte bleibt Zur raumlichen Fixierung 23 direkt an das Wasser abgegeben und tragt zu dessen 
und zur besseren Isolation des Behalters 12 im Ab- Erwarmung bei AuBerdem wird die Mikrowellenstrah- 
schirmkaTtg 28 sind Abstands- und Befestigungsmittel lung bei ihrem Durchtritt durch das Wasser 10 so stark 
34 aus warmeisolierendem Material, z.B. aus Kunststoff, absorbiert, daB nur noch eine geringe auflere Abschir- 
Steinwolle oder Keramik vorgesehen und die Hohlrau- mung ndtig ist und die Umgebungsstrahlung unter he- 
me werden mit warmeisolierendem Material ausgef ullt 30 stimmten Grenzwerten bleibt 

Reicht die Abschwirmwirkung eines einwandigen Ab- Andererseits laBt sich mit den LSsungen nach Fig. 2 

schirmkafigs 28 wegen einer besonders hohen Leistung und 3 eine wesentlich h5here Mikrowellenenergie in das 

des Mikrowellengenerators 16 nicht aus, so kann auch Wasser 10 einkoppeln, da die auBere Oberfiache groBer 

ein doppelwandiger AbschirmkaTig aus einem inneren und das fQr den Mikroweliengenerator 16 zur Verffl- 

Mantel 36 und einem auBeren Mantel 38 ausgefQhrt 35 gung stehende Volumen grdBer ist 

werden, wie ihn Fig. 5 zeigt Bei dieser Ausgestaltung Die vom Wasser 10 beim ersten Durchtritt der Mikro- 

Qberlappen sich die durchgehenden und unterbroche- wellenstrahlung nicht absorbierte Energie ist bei den 

nen Bereiche des inneren und auBeren Mantels 36, 38, so dargestellten Ausgestaltungen nicht verloren. Vielmehr 

daB keine direkte, geradlinige Verbindung von innen werden die Strahlen durch Reflektion an den Wanden 
nach auBen besteht Dies gilt insbesondere fur Kanale 40 des Abschirmkafigs 28 reflektiert und so erneut dem 

40, fiber die Wasserdampf zu Wasserdampfaustrittsdff- Wasser zugefQhrt Dazu ist der AbschirmkaTig 28 gleich- 

nungen 30 gelangt Die Kanale 40 und der Qbrige Zwi- zeitig als Reflektor ausgebUdet, was durch Verwendung 

schenraum zwischen den Manteln 36 und 38 wirkt fQr gut leitender Materialien mit glatter Oberfiache erreicht 

die Mikrowellenstrahlen als Strahlenfalle. Dabei nimmt wird Der im AbschirmkaTig 28 absorbierte Anteil an 

die Intensitat der Mikrowellen nach mehrmaliger Re- 45 Mikrowellenenergie kann so geringgehalten werden. 

flektion und damit einhergehender Absorbtion stark ab. Die zwischen dem Behalter 12 und dem Abschirmka- 

Als Weiterbildung einer Wasserstandsregulierung Rg 28 befmdliche Luft bildet eine Warmeisolationszone 

des Wassers 10 im Behalter 12 zeigt die Ausgestaltung 32, die verhindert daB Warme aus dem Behalter 12 

in Fig. 5 ein FrischwassergefaB 42, das fiber eine Verbin- direkt an die Umgebung abgefuhrt wird und den Wir- 

dungsleitung mit dem Behalter 12 kommuniziert Da das so kungsgrad verschlechtert Bei der Ausgestaltung nach 

Volumen des Frischwassergefasses 42 wesentlich grd- Fig. 5 wird die Warmeisolation durch den zweiten auBe- 

Ber ist als das des Behalters 12, kommt es auch nach ren Mantel 38 noch zusatzOchverbessert 

Verdampfen einer erheblichen Wassermenge in dem Die Ausffihrungsform gemafl Fig. 4 zeigt als Ab- 

Behalter kaum zu einer Absenkung des Wasserspiegels. wandlung eine Anordnung des Mikrowellengenerators 

Da das FrischwassergefaB 42 auBerhalb des Abschirm- 55 16 in einer mittigen Ausnehmung des Behalters 12, die 

kafigs 28 angeordnet ist, tritt hier keine Erwarmung des von unten zuganglich ist Dadurch laBt sich der Mikro- 

Vorratswassersein. wellengenerator 16, der sich hier nicht im Wasser 10 

Zum Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung befindet, leicht auswechselnbzw.warten. 

wird mittels des Mikrowellengenerators 16 eine im Mi- Die Intensitat des Mikrowellenfeldes laBt sich dem 

krowellenbereich liegende elektromagnetische Schwin- eo Wasserdampfbedarf entsprechend anpassen, indem die 

gung erzeugt Die aus den Austrittsdffnungen austreten- Amplitude der elektromagnetischen Schwingungen 

de Strahlung als Folge dieser elektromagnetischen oder Puls-Pausen-Verhaltnis verandert wird 

Schwingung durchdringt die Umgebung des Mikrowel- Die Vorrichtung arbeitet gerauschlos, da keine 

lengenerators 16 und bildet ein Mikrowellenfeld aus. Raumluftumwalzung oder Zerstaubung stattfmdet und 

Stoffe aus nicht polaren Molekulen werden dabei ohne es auch keine starken Siedeerscheinungen auftreten, wie 

Abschwachung der Mikrowelienstrahlung durchdrun- sie bei Erwarmung mit Heizelementen bekannt sind. 

gen. Befinden sich jedoch Stoffe aus polaren Molekulen, Besonders hervorzuheben ist auch die entkeimende 

wie z£. Wasser im Mikrowellenfeld, so werden die Mo- Wirkung. Da die in den Keimen befindlichen Wassermo- 
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lekflle ebenfalls dem Mikrowellenfeld ausgesetzt wer- 
den, fuhrt die direkte Erwarmung dieser polaren Mole- 
kflle zu einer Veranderung der Molekulstruktur und da- 
mit zu einer Abtdtung der Keime. 

Auch Kalkablagerungen beeintrachtigen die Funk- 5 
tion nicht, da sie der Energiezufuhr zu den Wassermole- 
kulen nicht kn Wege stehen. Bei dem Ausfall von Kalk 
und anderen Salzen tritt auch keine harte Verkrustung 
ein, denn es gibt keine konkreten Kristallisationskerne, 
wie sie z.B. ein bekanntes Heizelement darstellt So io 
bleibt die Leistungsfahigkeit der Vorrichtung uber lan- 
ge Zeit konstant, was sich auch gunsug auf die War- 
tungsintervalle auswirkt Die Wartungsarbeiten selbst 
gestalten sich einfach, da ein vorhandener Kalkanfali 
leicht entfernt werden kann. 15 
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